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は じ め に
「 煮 豆 燃 豆 其 （ 豆 を 煮 る に 豆 が ら を 撚 や す ） J
,  A ' <  ' ● う.,,._ そ , , ぅ c, そ し n そ三 国 志 演 義 も 終 盤 に 近 く 、 普 不 が 弟 習 植 を 退 け る""I,. た め に 与 え た 難 問 に 応 え て 植 が 七 歩 の う ち に 読 ん だ
詩 の 一 ・節 で す 。 こ こ で 言 う 豆 と は 大 豆 の よ う な 食 用
に な る 豆 の こ と で し ょ う 。 瓦 （ ま め が ら ） は そ の 豆
と ... を 採 っ て 捨 て ら れ た 英 （ さ や ） で ． 煮 て も 焼 い て も
w  食 え な い 部 分 ． で も セ ル ロ ー ス が た っ ぷ り で 、 乾 かむ'.,?せ ば 撚 料 に な る 。 兄 弟 相 敵 対 す る こ と に な っ た 自 分
た ち を ま め が ら と 豆 が 煮 る 煮 ら れ る 関 係 に な る こ
と に た と え た 名 句 で す 。
さ て 、 マ メ 科 植 物 は 世 界 に 1 8000 種 が 知 ら れ 、
-, ' く ぷ つ被 子 植 物 で は キ ク 科 、 ラ ン 科 に つ い で 3 番 目 に 大
き な 科 と さ れ て い ま す 1) 。 マ メ 科 と い う と 種 子 でt,, 
あ る 「 豆 」 に 注 目 が 巣 ま り が ち で す が 、 実 際 は そ の
ミ や と く し ょ く豆 を 包 ん で い る 「 英 J に も マ メ 科 植 物 ら し い 特 色 が
あ り ま す。 こ こ で は 、  「 ま め が ら 」 す な わ ち マ メ 科ぇ ， ，植 物 の 「 央 」 つ い て 述 べ ま す 。
果 実 と 心 皮
理 科 の 教 科 吾 に あ る 花 と 果 実 の 関 係 を お さ ら い す,, 
る と 果 実 は 受 粉 し た 雌 し ぺ が 発 達 し た も の で 種"""● .... 子 は そ の 中 に 発 生 し た 胚 珠 が 受 精 後 成 長 し た も の
と な り ま す 。 つ ま り 八 百 屋 さ ん や ス ー パ ー で 売 っ て,,, .  ., 
い る 枝 豆 を 花 に さ か の ぽ っ て み る と ． そ れ は ダ イ ズマの 雌 し べ が 鈴 な り に つ い た も の と い う こ と に な り ま
す 。 そ し て 茄 で て 食 べ る 豆 は 胚 珠 と い う わ け で す 。
か らで は 捨 て て し ま う 「 殻 J は と い う と そ れ は 雌 し ペ
●  ぶ し ば ' •· ベの 基 部 ＝ 子 房 の 咲 と い う こ と に な り ま す 。 食 ぺ る 時
L • ヽに は 邪 隣 に な る ば か り の こ の 「 ま め が ら 」 で す が 、
植 物 に と っ て は ど の よ う な 役 割 が あ る の で し ょ う
か．
l  ,! う , '多 く の 植 物 で 子 房 （ 雌 し ぺ の 基 部 ） は い く つ か の
部 昼 が 合 わ さ っ て い る よ う に 見 え ま す （ 図 1) 。 た
と え ば カ タ パ ミ の 子 房 は 5 つ の 部 屋 に 分 か れ て い
て 、 そ れ ぞ れ に い く つ も の 胚 珠 を つ け て い ま す 。 果
" " よ う実 に 発 達 し た 時 に は そ の 特 徴 は よ り は つ き り し て 目
に つ き ま す 。 こ の 胚 珠 を つ け て 子 房 を 構 成 し て い る.,,, 
一 つ 一 つ の 単 位 を 「 心 皮 J と 言 い ま す 。 つ ま り 、 カ
タ パ ミ の 千 房 は 5 心 皮 か ら な っ て い る と い う わ け で
す ． ス ミ レ の 仲 問 は 3 心 皮 。 ま た 、 キ ュ ウ ＇ ） も 3
... 
ノ /
し ん U図 1 果 実 と そ れ を 構 成 す る 心 皮 左 か ら ダ イ ズ （ 単 心
皮 ） 、 シ ハ イ ス ミ レ (3 心 皮 ） 、 カ タ パ ミ ( 5 心 皮 ）．
ゆ こ 9心 皮 ー こ の 場 合 は 癒 合 し て い ま す か ら 外 見 か ら は 分
だ ん め 人か り ま せ ん が 、 断 面 を 切 る と 、 全 体 が 3 つ の 単 位. ,. ・・
で 椙 成 さ れ て い る こ と が 見 て 取 れ ま す ． そ し て マ メ
科 植 物 は ほ と ん ど の 種 で 心 皮 は 1 個 つ ま り 子 房
ト ん . .も 果 実 も 単 心 皮 か ら な る 、 も っ と も 単 純 な 基 本 構 造
を も っ て い ま す ．• , - ~' " < "う"こ の 心 皮 が 雄 し ぺ や 花 弁 そ し て 硲 な ど と 同 様 に ．
L 疇 ち ょ う ぶ ん こ う葉 が 形 を 変 え た も の と 屯 張 し た の が ド イ ツ の 文 豪
▲  
b  .. 
図 2 ダ イ ズ の 果 実 （ 右 側 が 先 端 ） a :  種 子 の つ い て い
る 側 ．そ” b   :  種 子 はか ら C   :  こ ち ら
● ● う ろ くは 心 皮 の 中 肋 に あ た る 側 （ ダ イ ズ な ど で は 二 次 的 に 縫 合
綜 が 形 成 さ れ る ）．
と や ま と n 然 :,,:,,n,2009 2  
と なゲ ー テ (1749-1832) で す 2) 。 隣 り 合 っ た 心 皮 が
た - .  ., 
く つ つ き 合 え ば 多 心 皮 の カ タ パ ミ や キ ュ ウ リ の よ う
ど'"な 果 実 に な り 、 独 立 し て 合 わ せ 目 を つ く れ ば マ メ 科
栢 物 の よ う な 果 実 と な る 。 実 際 に 1 枚 1 枚 の 心 皮
が i 苔 し た り ． 合 わ せ 1=1 を つ く っ て 一 本 の 面 の よ う
な 雌 し ぺ に な る の は 、 花 の 発 達 段 階 で も か な り 初 期
, . ,  , ,  ょ う
の こ と で ． 顕 微 鍍 の 助 け な し に は 見 え な い こ と で す
こ く が 人 L ,  う こが ゲ ー テ は 肉 眼 に 見 え る さ ま ざ ま の 証 拠 か ら こ れ
・ ん ば
を 呑 破 し た わ け で す 。 ダ イ ズ を 例 に し て 心 皮 と 種 子
の 位 醤 の 関 係 を 見 る と 、 図 2 の よ う に な り ま す ．... 「 ま め が ら （ 果 皮 ） 」 の 役 割 "'』-・こ の よ う に し て そ の 内 部 に 胚 珠 を 発 生 さ せ ． 浸 h
後 は 種 子 へ と 発 達 す る 胚 珠 を 守 る よ う に 成 長 す る 心
皮 で す が 、 果 実 の 段 階 で の 呼 び 名 は 果 皮 と な り ま
， 土 四 ょ うす 。 そ し て 発 達 し た 種 子 を 抱 え た 果 皮 は 、 微 妙 な 立
場 に 立 た さ れ ま す 。 果 皮 が こ の ま ま 種 子 を 堅 く 守 っさ, .,
て い た の で は 、 種 十 が 散 布 さ れ な い 。 何 ら か の 方 法
w ,  
で 稲 子 が 、 で き る だ け 筵 れ た と こ ろ に 散 布 さ れ る よ
う に 果 実 と し て 昂 後 の 役 割 を 果 た さ な け れ ば な ら な
b  
図 3 フ ジ の 果 実 （下 方 が 先 端 ） a 種 子 の つ い て い る 側
は う ご う て ん b: 種 子 は 縫 合 綜も● '°C   :  フ ジ で も 心 皮 の 中 肋 に あ た る 側 に 二 次 的
に 縫 合 線 が 形 成 さ れ る ）．
つ ば 3 じ ．い 。 そ の 方 法 と し て 果 皮 が 翼 状 に な っ て 風 に 乗 る と<  
か ． 果 皮 が 糖 分 な ど を 含 む 果 肉 を 発 達 さ せ て 動 物 の
, .  お 腹 に 入 っ て 遅 ば せ る な ど の 作 戦 を と る こ と に な り
｀ や 1 れま す ． マ メ 科 栢 物 の 埠 合 は 英 が 弾 け て 種 子 を 飛 ば す-,. ,,  .. 
と い う 例 が 多 く 見 ら れ ま す 。 そ の 典 型 が つ る で 大 木
の 上 ま で 伸 び て 果 実 を つ け る フ ジ で す （ 図 3).
物 理 学 者 の 寺 田 菟 薩 (187-1935) は そ の 藷 釜
ふ ふ し ヽ 0 u ・ l 令「 藤 の 実 J 3) で 、 口 宅 の 藤 棚 か ら 「 発 射 さ れ た J 7  
ら < r , •c,' "• L .  うジ の 種 子 が 「 猛 烈 な 勢 J で ! O m 近 く 離 れ た 阻 子 に
薔 祷 し  た  こ と か ら 藷 韮 を も ち 、 こ れ を 科 学 的 に 泣涵 荼
す る と 述 ぺ て い ま す 。 そ し て 後 日 ． そ の 言 葉 ど お りc,.,. "' "'  フ ジ の 種 子 が 発 射 さ れ た 初 速 度 ゃ ． そ の 力 源 と な っ
る ん ぷ 人て い る フ ジ の 果 皮 の 構 造 に つ い て 研 究 論 文 と し て ま
と め て い ま す 4) 。 そ れ に よ る と 、 そ の 日 、 フ ジ の 種
子 が 発 射 さ れ た 初 速 度 は 秒 速 61.3 m で あ っ た と い う
こ と で す 。 ま た 、 フ ジ の 果 皮 が 庖 措 造 に な っ て い て 、, ., そ う
乾 燥 に よ り 果 皮 に は ね じ れ の ） J が 生 じ ， 2 枚 の 磁 に
森 げ そ れ ぞ れ に ば ね の よ う に 匝 了 を 飛 ば す 力 源 と
な っ て い る こ と を 示 し て い ま す （ 図 4) 。
図 4 フ ジ の 果 実 は 両 側 の 縫 合 線 に 沿 っ て 裂 け て 2 枚 の 殻
し ● . .  ん uに 分 か れ 、 そ れ ぞ れ の 殻 が 瞬 間 的 に 強 く ね じ れ て 種 子 を 遠
く へ 飛 ば す ．
3  
と や ま と 日 吠 1"'127 209 
>   . ,  
フ ジ の 果 皮 は マ メ 科 植 物 の 果 皮 の 中 で も 、 昂 も 複 雑
な  構 造 を も っ て い る も の の つ と 考 え ら れ ま す 。 こ
の 椙 造 を 示 し た の が 図 5 で す ． い ち ば ん 外 側 に は ．
・ ウ そ , , .. ,  ,.. 
ピ ロ ー ド 状 の 毛 を 生 や し た 一 屈 の 細 胞 か ら な る 外 表, ,  
皮 (A} が あ り ま す e こ の 屈 を 作 っ て い る 細 胞 は 厚 み
,  ., ,   氣
の あ る 細 胞 壁 に ス ペ リ ン と い う 水 を は じ く 性 質 の あ
る 物 質 を 多 く 含 ん で い ま す 。 そ の 内 側 の B 暦 は 15
3 ベ ，， ：、 そ う暦 前 後 の 壁 の 原 い 細 胞 屈 か ら な る 下 皮 居 で す 。 こ の
•.· ,· く な な " " ,  ら屈 は 細 長 い 細 胞 が 果 実 の 長 軸 方 向 と は 斜 め に 密 に 並
ん で い ま す 。 さ ら に そ の 内 側 C D 居 は 20 ~  25 
暦 の 細 胞 壁 の 洛 い 細 胞 か ら な り ． そ の 中 問 に は 果
心  ・ ,. そ ・ っ  ヽ皮 に 援 分 を 運 ぷ 維 符 束 が 貫 い て い ま す ． そ し て 維 管
束 よ り 外 側 の C 屈 の 細 胞 に は タ ン ニ ン な ど の 物 質
が 含 ま れ 、 果 実 を 虫 杏 な ど か ら 守 っ て い る と 考 え ら
れ ま す 。 ま た 、 維 菅 求 を 外 側 か ら 取 り 囲 む よ う に 細
< A  胞 壁 の 原 い 細 胞 か ら な る 絨 維 状 の 束 (E) が 通 っ て い"  て ． こ の 細 胞 に は 木 材 な ど に 含 ま れ て 組 織 を 堅 く す
る リ グ ニ ン と い う 物 質 が 多 く 含 ま れ て い ま す 。 こ の
維 管 束 を は さ み 込 む 活 の 内 側 に は 、 細 胞 壁 が 薄 い 大
き な 細 胞 が 30 暦 ほ ど 重 な る F 暦 が あ り ｀ 種 子 を 守
る ク ッ シ ョ ン と な っ て い る と 思 わ れ ま す ． そ し て そ
の 内 側 は ふ た た び リ グ ニ ン を 含 む 堅 い 繊 維 状 の G
届 で . 20 屈 以 上 の 非 常 に 細 長 い 細 胞 が 、 外 か ら 2
. .  そ ・番 目 の 下 皮 屈 と は 逆 の 方 向 に 斜 め に 並 ん で 、 こ れ ら
2 つ の 居 が 乾 繰 に よ り 収 縮 し て ば ね の よ う な 力 が 生
み 出 さ れ る も の と 考 え ら れ て い ま す -1). そ の 内 側
に は さ ら に 細 胞 壁 の 薄 い 細 胞 か ら な る H 磨 が あ り 、
こ の 届 の 原 さ は 種 了 ・の あ る と こ ろ で は 薄 く 、 な い と
こ ろ で は 厚 く な っ て い て 、 種 子 が 縦 方 向 に 動 か な い
よ う に 固 定 す る 役 割 が あ る と 考 え ら れ ま す ． そ し て
果 皮
｝  - A 外 吝 反外 下 皮 召轟 苔 宮 守l芦 謬





9ふ う た ん 0 ん て ん " し つ図 5 フ ジ の 果 皮 の 横 断 面 ． 強 い 繊 維 質 の 層 と 柔 ら か い 細
胞 か ら な る 層 と が 璽 な り 合 っ て い る ．
9 ヽ ・ ベ, . ,  果 皮 の 品 も 内 側 の 1 屈 は l 屈 の 細 胞 か ら な る 内 表 皮
で い し ● <  "  ,, で、 こ れ も 成 熟 し た 果 実 で は 錘 子 の 周 辺 で は 退 化 し
て 見 ら れ ま せ ん 。 こ の よ う に ． フ ジ の 果 皮 は 合 計 9
つ の 種 類 の 庖 が 童 な り 合 っ て で き て い て ． 種 子 の.,  ,  ,  . .  
保 護 と 散 布 の 役 割 を 果 た し て い る の で す ．
'  つか い果 実 が 裂 開 す る し く み '" と こ ろ で 、 種 子 を 保 證 す る た め に は 果 皮 は 堅 く 閉
じ て い な け れ ば な ら な い 。 一 方 散 布 の た め に は 果 皮
は 開 い て 勢 い よ く 運 動 し な け れ ば な ら な い 。 こ の 佃C • ,  .. 
矛 盾 す る 要 件 を つ な ぎ 止 め て い る の は 何 で し ょ う 。
が n力 を た め た ば ね を つ な ぎ 止 め る 留 め 金 の よ う な も の
が あ る の か ． そ こ で こ ん ど は 果 実 の 1: と ド と に 注 目
し て み ま す 。 果 実 の 上 下 方 向 と は ． た と え ば さ や え
ずし・
ん ど う の 筋 を 取 る 、 そ の 筋 の あ る と こ ろ で す 。 か り
に 1:: 方 向 は 椎 千 が つ い て い る ガ だ と し ま す e そ ち ら
側 は 、 1 枚 の 心 皮 が 果 実 の 元 か ら 先 端 に か け て 線 状
- う な ヽ ．に 合 わ さ っ て く つ つ い た と こ ろ で ． 縫 吾 線 と 呼 び ま
す （ 図 6) 。 で は そ の 反 対 の 線 は と い う と ． ゲ ー テ
の い う よ う に 心 皮 を 一 枚 の 葉 と 考 え れ ば 栞 の 中 心 線
ク 鴫' " そす な わ ち 巾 肋 に 相 芍 す る 部 分 で す 。 フ ジ の 場 合 ． 横
断 面 で 見 る と 縫 合 線 の 両 側 に 手 を 合 わ せ る よ う な 形
で 壁 の 原 い 細 胞 が 発 達 し ま す （ 図 6) 。 そ し て ． そ_,. ,. 
の 学 が 向 か い 合 っ た 隙 問 に は し ご 段 の よ う な 形 を し
た 照 の 厚 い 細 胞 が は さ ま り ま す 。 ど ち ら も リ グ ニ ン
(r. _ ,  ク.
を 含 ん だ 同 じ よ う な 細 胞 に 見 え ま す が ． 詳 し く 分 析
す る と ． 両 側 の 細 胞 に 合 ま れ る ＇ ） グ ニ ン と 隙 間 の "' IJ グ ニ ン の 種 類 が 違
縫 合 緞I  
二 次 的 に 形 成 さ れ た
縫 S 銹
” こ 9  な ん ： 助 に 相 ↓ す る 部 ガ
図 6 フ ジ の  果 皮 の 縫 合 綜 . a: 壁 の ぽ い 細 胞 か ら な る
賃 ん "  そ 9 二 o • n , • ふ 9b :  こ の 部 分 が 壊 れ て 果 皮 が 裂 開 す る ．
と や ま と n :伝 ヽ nl17 :!()()9 4  
•• , >  
う こ と が 分 か り ま す 5) 。 こ の 徴 妙 な 物 質 の 性 質 の
違 い が 、 「 留 め 金 を 閉 じ て お く ／ 外 し て 種 千 を 飛 ば.. ,, 
す 」 と い う ス イ ッ チ に な っ て い る の で す 。 面 白 い こ'"ごう., .. ,  ;,. と に こ の 縫 台 線 と は 反 対 側 の 中 肋 に も 同 じ よ う な
2 種 類 の 細 胞 が 兒 達 し ま す CM6) 。 そ し て い ざ 稚
千 散 布 と い う 時 に は 、 ひ ず み の 力 を い つ ば い に た め
n エ " "た 果 皮 の 力 に 、 こ の 上 下 の 隙 問 の 細 胞 が 断 裂 し て 果
二人 ,,., '" ' 皮 は 2 枚 の 殻 に 分 裂 し 、 螺 旋 状 に ね じ れ て 中 に 入 っ.. 
て い た 種 子 を 勢 い よ く 遠 く へ 飛 ば す の で す ．
涵 籍 し な い 「 ま め が ら 」 た ち
裂 開 の 時 の 力 で 極 子 を 散 布 す る 植 物 は マ メ 科 で 多
く 目 に つ き ま す 。 し か し マ メ 科 植 物 に は 裂 開 し な いの・.....果 実 を つ く る 栢 物 も あ り ま す 。 た と え ば 道 路 の 法 面'"・の 緑 化 に 使 わ れ て 、 場 所 に よ っ て は 外 来 種 と し て 問'" 題 視 さ れ て い る イ タ チ ハ ギ は ． フ ジ の 果 皮 に 見 ら れ
た よ う な 裂 開 の 構 造 を も ち ま せ ん ． 果 皮 と そ の 中 に
1 個 だ け 兒 達 し た 種 チ と が 一 体 に な っ て ． あ た か も
そ れ 自 体 が 1 個 の 種 子 の よ う に 散 布 さ れ ま す 。 ま
た 、 ブ テ ロ ロ ピ ウ ム (Prerolob1UIII) と い う マ メ 科 植,',.',.,, 
物 は 、 ま る で カ エ デ の 仲 問 の よ う な 翼 の つ い た 果 実
9 さ ・ ↓  ぞ a'を つ け ． 散 布 の 際 、 風 に よ る 飛 距 離 の 増 加 を 期 待 し
て い る よ う に 見 え ま す （ 図 7).- A• ま た 、 束 ア フ リ カ に 分 布 す る ピ リ オ ス テ ィ グ マ
(Pilios1igm 紅 honing/1) の 果 皮 は ． 大 き く 発 達 し た
図 7 ブ テ ロ ロ ピ ウ ム の 果 実 ． 果 実 は 1 個 の 種 子 を 入 れ ．つば'"'' 賛 状 に 平 た く な る 。
＼  
ピ リ オ ス テ ィ グ マ
( P ili o -st ig m a) の 果 実 ．
成 熟 し て も 裂 関 せ ず に 、
そ の ま ま 落 下 す る ．
，， 図 9 地 面 に 落 下 し た
ピ リ オ ス テ イ グ マ の 果 実 ．
乾 季 の 間 分 解 が 進 む ．
工 る 鵞... ,  ・
堅 い 果 肉 に 小 さ く 丸 い 種 子 を 埋 没 さ せ る よ う に 発 逹・.. うし ， 裂 開 せ ず に 地 面 に 落 ち ま す 。 や が て 岩 く 乾 燥 し,. ,  ...... ;  .  .,_ 
た 季 節 に 果 実 は 徐 々 に 分 解 し ， 雨 季 が 始 ま る 頃 に 、
稚 子 が 姿 を 現 し ま す 。 "・- ,  "  マ メ 科 植 物 は 果 実 が 単 心 皮 か ら な る こ と が 共 通 の
特 徴 で す が 、 そ れ ら は さ ま ざ ま な 形 の 氏 （ ま め が ら ）
に 発 達 し て 、 そ れ ぞ れ の 方 法 で 種 子 を 守 り 、
そ し て 種 チ の 散 布 を 助 け て い る の で す 。
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